
 

 

図-１ 静的締固め工法の施工方法 

 

図-２ EPC 工法の施工方法 

 

 

 ａ）旧型注入ロッド ｂ）新型注入ロッド 

図-４ 注入ロッド概略図 
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1．はじめに 

液状化対策工法の一つに静的締固め工法がある．この工法

は低流動の可塑状ゲルを地盤内に静的に圧入することで地盤

の密度を増大させる工法である．しかし，地盤深度や性質によ

っては施工に伴う地盤変位や地表面隆起が生じるため，その

抑制が課題となっている．この課題を解消するため，既往の研

究 1）では繰返し圧入を実施することにより地表面の隆起抑制効

果を得ることができた．しかしながら，繰返し静的圧入締固め工

法を実施工に適用する際，固化液が土粒子の隙間に脈状に

注入される場合においては抽出が難しいため，繰り返しによる

締固め効果が得られない可能性がある．そこで本研究ではこ

れらの問題を改善するため，ゴムバッグを用いることで繰返し載

荷と固化液の圧入工程を独立させた新しい繰返し静的圧入締

固め工法の開発を行っている．本報告では実験を行う際に使

用する砂糖水（市販のガムシロップ）を用いて透明地盤を作製

し，透過性向上の検討を行った結果および新型注入ロッドの性

能確認実験の結果について述べる． 

２．静的締固め工法と新工法の概略 

図-１に CPG（コンパクショングラウチング）工法の施工方法を

示す．CPG工法は地盤の密度増大により地盤を締め固める工

法である．しかし，地盤種類や改良深度，改良率の条件によっ

ては地盤隆起が施工時に発生することが問題となっている. 図

-２に新工法の施工方法を示す．新工法はロッド下端に装着し

たゴム製のバッグに空気を注入・抽出することでバッグを繰返し

膨張・収縮させ地盤を締め固める．その際に締固めによる地盤

の体積収縮により形成された間隙に注入パイプ下端から固化

液を排出することで固化体を作製する方法である．図-３に注

入ロッドの概略図を示す．旧型注入ロッドと新型注入ロッドの異

なる点としては，空気の注入管と固化液の注入管がそれぞれ

分離しているか否かという点である．この工法により，実施工に

おいて高い締固め効果が得られるとともに地表面の隆起およ

a)旧型注入ロッド 

 図-３ 注入ロッド概略図 

b)新型注入ロッド 
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図-４ 砂糖水の糖度と透過率の関係 

 

図-５ 糖度 69%の透明地盤 

 

 a)膨張時 b)収縮時 

図-６ 地盤側面の様子 

a)膨張時 b)収縮時 

図-７ 地表面視点の様子 

び沈下が改善されると考えられる．ただし，実施工における地

盤ではバッグの形状や地盤の締固め状況を確認することが難

しいため地盤を可視化できる透明地盤を用いて，地盤内の締

固めによる挙動を検証する必要がある．  

3．透明地盤の透過性の検討 

透明地盤とは，ガラス製土粒子と流体（屈折率整合液）の屈

折率をマッチングさせることで土槽模型を再現する方法である．

これまで，透明地盤を作製する際の流体として，流動パラフィ

ンを用いて土槽を作製していた．本実験では，流体を砂糖水

（市販のガムシロップ）に代替することで透明地盤を作製し，そ

の透過性の検討を行った．実験には，神田食品研究所 Sガム

シロップ(糖度 63%)を使用し，ガムシロップの糖度を 45%～

75%の範囲で 5%ずつ上げていき，透明地盤の透過性につい

て検討した．測定は脱気前，脱気 3時間経過後，1日間養生

させた後の計 3回行った． 

図-４に砂糖水の糖度と透過率の関係を示す．実験結果よ

り，糖度 69%における透明地盤の透過性が最も高い結果とな

った．この結果から，実際に実験で用いる土槽において糖度

69%の透明地盤の透過性が確保されるのか検証した．図-５に

実験で使用する土槽における糖度 69%の透明地盤を示す．こ

の図から透明地盤の透過性が確保されていないことが確認で

きる．これは，砂糖水の糖度が高くなるにつれ，粘性が大きく

なり気泡が抜けなかったことが原因として考えられる．これらの

一連の実験結果から，流体を砂糖水（市販のガムシロップ）に

代替することで透明地盤の透過性は確保できないことがわか

った． 

４．新型注入ロッドの性能確認実験 

図-６に地盤側面の様子を，図-７に地表面視点の様子をそ

れぞれ示す．今回注入ロッドの性能を確認するため水中にて

バッグの膨張・収縮を行った．結果として空気の漏れなどはな

く膨張・収縮時のバッグの形状は同一であった．このことからロ

ッドは正しく機能することがわかった． 

４．まとめ・今後の予定 

本実験で流体を砂糖水（市販のガムシロップ）に代替するこ

とで透明地盤の透過性は確保できないことがわかった． 

今後は，地盤内にターゲットを設置し画像解析により地盤の締

固めを確認していく予定である． 
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